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【 1 】大振幅集団運動理論を用いた核反応ダイナミクスの記述（温、中務） 
 線形領域を超える大振幅集団運動を扱う理論として、断熱自己無撞着集団座標法










図１: 16O + α → 20Ne の核融合経路上の 4点における密度分布（x-z平面） 
【 2 】アイソスピン不変なエネルギー汎関数とアイソスピン対称性の破れ（中務、佐藤（大





















































































































































に対する全反応断面積を重陽子の入射エネルギー(10MeV < E < 1000MeV)、原子核の陽子
数、核子数の関数で公式化した。この関数は既存の実験データを再現し、以前に提案され
た汎用公式よりも高精度で広範囲に適用可能な反応断面積公式を得た。この公式は粒子輸
送コード PHITS にも既に組み込まれており、広く使われ始めている。 
【 10 】奇核の分光学的性質に関する研究（野村、Vretenar（ザグレブ大学）、Niksic（ザ
グレブ大学）） 
エネルギー密度汎関数理論と paricle-core coupling の枠組みに基づいて、陽子・中性子
いずれかが奇数の核種（奇核）の分光学的性質を計算するための方法を新たに開発した。 
この方法では、偶偶核コアのポテンシャルエネルギー面、unpaired particle の single-particle 
energy と occupation probability を相対論的密度汎関数に基づいた平均場模型で計算し、そ
れらを微視的インプットとして particle-boson-core coupling のハミルトニアンを決定した。









【 11 】質量数 100 近傍の中性子過剰核における形状相転移と変形共存（野村、
Rodriguez-Guzman（クウェート大学）、Robledo（マドリード自治大学）） 
Gogny 型密度汎関数に基づいて相互作用するボソン模型ハミルトニアンを導く方法を用
いて、近年実験的理論的に大きな注目を集めている、質量数 100 近傍の中性子過剰 Ru,Mo, 




び Mo原子核において gamma 不安定な構造が多く見られること、Zr および Sr においてプロ
レートオブレート変形共存を示唆したことである。励起エネルギーや電磁遷移強度などの
分光学的性質の実験値との良い一致が得られ、実験に先駆けた理論的予言も行った。 
図７：偶偶核 Ru, Mo, Zr, Sr 同位体の低励起 yrast 状態の遷移 
【 12 】 Pair transfer probabilities obtained by projection method (Scamps，橋本)
We developed a projection method to determine the transfer probabilities in 
reactions at energies lower than the barrier. This method works also for 
Time-dependent Hartree-Fock Bogoliubov method with two superfluid fragments. In 
that case, both fragments break the particle number symmetry, then we have to 
project on the good number of particles in both fragments. We tested this method on a 
simple toy model. This model improves the comprehension of the nuclear Josephson 
effect and the fluctuation of the fusion barrier in collisions between two superfluid 
fragments. One article is in preparation on that subject. 
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図８: Pair transfer probability as a function of time with several prescriptions of the 
TDHFB equations compared to the exact solution 
【 13 】Effect of pair transfer on fusion reactions using coupled channel methods (Scamps、 
萩野 (東北大)) 
We improved the phenomenological description of the transfer and fusion reaction 
with the coupled channel method. In a precedent study, it was shown that it was not 
possible to simultaneously describe the fusion cross section and the transfer 
probabilities. By taking into account different collective states after the neutron pair 
transfer in the coupling scheme, We improved the simultaneous description of the 
40Ca+96Zr and 40Ca+64Ni experimental data. 
図９. (Left) Transfer probabilities for the reaction 40Ca+96Zr, the experimental data 
for one-neutron (crosses) and two-neutron (square) are compared to coupled-channels 
calculations (solid line for 1n and dotted line for 2n). (Right) : fusion cross section from 
the experimental data (dashed blue line) compared to the coupled-channels calculation 
of ref. [G. Scamps and K. Hagino, Phys. Rev. C 92, 054614 (2015)] (dotted green line) 
and the present calculation (solid red line) 
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【 14 】 Description of the excitation energy using the time-dependent Hartree-Fock + BCS 
  theory (Scamps, Lacroix (IPNO, CNRS/IN2P3), Rodriguez (GANIL) and Farget (GANIL)) 
  In collaboration with an experimental group, C. Rodriguez and F. Farget at Ganil, 
We developed a method to determine the excitation energy as a function of the center 
of mass energy in a given transfer channel. We used is the Time-dependent 
Hartree-Fock+BCS method to determine the transfer probabilities and the average 
excitation energy. The method is applied to the reaction involving a 238U beam on a 
12C target, which has recently been measured at GANIL. It is shown that the 
excitation energy calculated with the microscopic theory compares well with the 
experimental observation, provided that the competition with fusion is properly taken 
into account. 
図 10: Average excitation energy as a function of the center- of-mass energy for the main channels 
observed experimentally: experimental data (blue dots), TDHF + BCS results (black triangles), 
TDHF + BCS results where the excitation energy has been shifted by 3 MeV (red squares), and the 
HIPSE results (orange down triangles). In the latter case, error bars correspond to the widths of the 
calculated distributions. The superimposed blue (gray) areas correspond to the experimental 
event-by-event distributions of the excitation energy. 
【 15 】パルス光からガラスへの超高速エネルギー移行（佐藤、矢花、A. Sommer、 M. 



























本研究の成果を含む論文 A. Sommer et.al, Nature 534, 86-90 (2016)の出版時にプレ







矢花、M. Lucchini、U. Keller 他（チューリッヒ工科大学アト秒実験グループ）） 
























 本研究の成果を含む論文 M. Lucchini et.al, Science 353, 916-919 (2016)の出版時に
プレスリリースを行なった（平成 28年 8月 26日）。 
図 12：ダイヤモンドの薄膜にレーザーパルスを照射する様子。 
【 17 】電子ダイナミクス計算コード ARTED の開発（植本、佐藤、矢花、廣川、朴（計算
科学研究センター）、信定、野田（分子科学研究所）） 
 我々のグループで独自に開発を進めてきた時間依存密度汎関数理論に基づく第一原理電
子ダイナミクス計算コード ARTED (Ab-initio Real-Time Electron Dynamics simulator)
が多様な計算機において高速に動作するよう、アプリ開発者とシステム研究者との密接な
協力によるチューニングを進めた。ARTED は、平成 26年度の HPCI による京コンピュータ
の一般利用において、最も高い実効性能を持つアプリと認定され表彰された。また、筑波
大学と東京大学が共同で運用を開始したメニーコアスパコン Oakforest-PACS を高効率で



























































孝、課題責任者、2014-2018 年、6,000,000 円（H28 年度）、「核構造計算による
核反応モデルの高精度化」
4. 日本学術振興会科学研究費・若手研究(B)、日野原 伸生、代表、2016-2019 年、
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